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<g) Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von magnetischen Aufzeichnungsschichten 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
2um Herstellen von magnetischen Aufzeichnungsschichten 
auf Substraten durch Zersteubung von ferromagnetischen 
Targets mittels einer mit einem Magnetsystem ausgeslaheteri 
Katode im Vakuum. Das Verfahren dient insbesondere zur 
Herstellung von Magnetbandem. Der Erfindung liegt die 
Aufgabe zugrunde, Targetplatten aus bei Raumtemperatur 
ferromagnetischen Werkstoffen mit einer erheblichen Dicke 
bis zu 10 mm und daruber wirtschaftlich zu zerstauben. Zur 
Losung dieser Aufgabe wird-das Target auf eine oberhalb des 
fur das Targetmaterial geltenden Curiepunkts liegende Tenv 
peratur aufgeheizt. wodurch das Targetmaterial diamagne- 
tisch wird und den Durchtritt der Magnetfeldiinien gestattet 
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PATENTANSPROCHE : 



Verfahren zum Herstellen von magnetischen Auf zeichnungs- 
schichten auf Substraten durch Zerstaubung von ferro- 
magnetischen Targets mittels einer mi t einem Magnet- 
system ausgestatteten Katode im Vakuum, dadurch gekenn- 
5 zeichnet , daB das Tarjet auf eine oberhalb des fur das 

Targetmaterial geltenden Curiepunktes liegende Temperatur 
auf geheizt wird . _ 

2. Verfahren nach Anspruch 1 zum Zerstauben eines aus Eisen 
bestehenden Targets, dadurch gekennzeichnet , daB die 

10 Targettemperatur mindestens 763 °C betragt. 

3. Verfahren "nach Anspruch 1 zum Zerstauben eines aus Kobalt }fk' 
bestehenden Targets, dadurch gekennzeichnet , daB die ••:ipf 
Targettemperatur mindestens 1.120 °C betragt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 zum Zerstauben eines aus Nickel J^' 
15 ^bestehenden Targets, dadurch gekennzeichnet , daB die \ J|& 

"•- Targettemperatur mindestens 360 °C betragt. ^illR 

- ; •■ - ■ •->.,,. 



5. Verfahren nach Anspruch 1 zum Zerstauben eines aus AINiCo 
;r v bestehenden Targets, dadurch gekennzeichnet ^ daB die 
SI Targettemperatur mindestens 810 °C betragt. i£ • ■ oflft 

^20 ; 6/ Verfahren nach Anspruch 1 zum Zerstauben eines aus CoNi i|A 
|g|^^#(80/20) bestehenden Targets, dadurch gekennzeichnet , daB J|5J-. 

•[die Targettemperatur mindestens 1 . 040 °C betragt. ■ -"188$ 

•: v' : "' : • • ■ SMs? £ . - 
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7. Verfahren nach Anspruch 1 zum Zerstauben eines aus 
CoNi (90/10) bestehenden Targets, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Targettemperatur mindestens 1.080 °C betragt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch qekennze i c hnet , daB 
die spezifische Katodenle istung zu mindestens 10 W/cm* 
gewahlt wird. 

9. Zerstaubungs-Katodenanordnung zur Durchfiihrung des Ver- 
fahrens nach Anspruch 1, bestehend aus einem Katoden- 
grundkbrper mit einer Auf 1 agef 1 ache fUr mindestens ein 
Target, einem Magnetsystem mit Polen (N, S), die, in der 
Projektion gesehen, innerhalb der Auf lagefl ache ange- 
ordnet sind, und mit einem auf der Auf 1 a gef 1 ache ange- 
ordheten, plattenf brmi gen Target aus f erroma gne ti schem 
Material, dadurch g ekennzeichnet . daB zwischen Target (15) 

15 und Katodengrundkorper (9) eine Heizeinrichtung (17) 

fur das Target angeordnet ist, deren dera Target (15) 
zugewandte Flache die Auf 1 agef 1 ache ist. 

10. Zerstaubungs-Katodenanordnung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen Heizeinrichtung (17) und 
Katodengrundkbrper (9) eine WarmedSmmung (16) angeordnet 
ist. 
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20 



11. Zerstaubungs-Katodenanordnung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Warmedammung (16) aus Graphit- 
f ilz besteht. 

25 12. Zerstaubungs-Katodenanordnung nach Anspruch 10, dadurch 
^kenn^hnet, daB die Warmedammung (16) als Folieniso- 
lation ausgefiihrt ist. 
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" Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von 
magnetischen Auf ze ichnungsschichten - 
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D e Erf ndung b.trlfft- .,„ Verfahren zum Herstellen von magneti 
A«f»,chnun„,eMcht.» auf Sub s trate„ durch Zerstaubung von 
ferromagnetischen Targets mitten einer .it einen, Magnetsystea, 
ausgestatteten Katode im vakuum. 5 ' 

Zu. VersUndnis der Problematic sei einleltend darauf hinge- 
».«... da 6 die WlrtschaftlichkeU von Vakuum-Beschichtungsver- 
f hren wesent, ch von der N,edersch,ags- oder Kondensations- 
rate des^Cncht-aterials abhangt. Die Schichtdicke Ut In 
der Rege durch den Verwendungszweck des Endprodukts vorge- 
geben laBt sich also mcht beliebig verandern. Dieser Zu- 
sa™enhang lauft Ergebnis darfluf h|B • -; „ ej y()r l" - 

gebener Schichtdicke die Beschichtungsdauer der Nieder- 
schlagsrate umgekehrt proportional ist. 
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Sofern es sich um die Beschichtung von End! osbUndern , bei- 
spielsweise aus Kunststoff -Fol ie . handelt, wie dies bei der 
Herstellung von Ma gnetbandern Ublich ist, ist fUr die Aus- 
bildung einer bestimmten Schichtdicke diejenige Zeit maB- 
gebend, die ein Oberf 1 achenelement des Substrats (Band) 
dem Strom des Schichtmaterial s ausgesetzt ist. Man spricht ' 
hier von der sogenannten Verweilzeit. Grob gesehen sind die 
Zusammenhange derart, daB bei einer Verdoppelung der 
Niederschlagsrate auch die Bandlauf geschwindi qkei t und 
damit der Durchsatz der Vorrichtung verdoppelt werden 
kann. Oieser Zusammenhang ist von entscheidender Bedeutung 
fur die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens. 

Eine hohe Niederschlagsrate des SchichtmaterT a 1 s hat wiederum 
eine hohe Erzeugungsrate an der "Quelle" des Schichtmateria 1 s al 
VoraussetzungDa beim Va kuumauf dampf en schon seit langer Zo 1t 
hohe Verdampfungsraten erzielt werden konnten, wurde in der 
Vergangenheit uberwiegend die Technik des Vakuum-Auf dampf ens 
angewandt. Nun besteht aber im Hinblick auf die GleichmaBi gkeit 
des Schichtaufbaus und die Vereinfachung der Verfahrens- 
fuhrung, insbesondere der ProzeBs teuerung , ein BedUrfnis 
dahmgehehd, auch Magnetschichten durch den ProzeB der 
Katodenzerstaubung auf zubringen . Durch mehrere, aus der 
Literatur bekannte Vorschlage ist.es gelungen, die Zer- 
staubungsrate der Targets, die der Niederschlagsrate am 
25 Substrat direkt proportional ist, um etwa den Faktor 10 bis 20 
zu erhohen. Dies ist dadurch gelungen, daB man der Targetober- 
flache ein Oder mehrere in. sich geschlossene tunnelformige -'A . 4 
Magnetfelder uberlagert , die die PI asmaentladung auf die ' . 71 
Targetoberflache konzent rieren und dadurch die Zerstaubungs ra te 
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h, ter demerge t H.,».t,y,t.... deren unterschied, i che 

ovale bilden, so daB die HaanPtfc^n • 
#r . e " a 9netfeld1 mien an einer Ste-vi* 

a feT^ T t0berfU " Che alJStreten u " d "«»■ - 
aufen von bogenf 5 r mi gen , ihnen an ejner a „ de 

er a rgetob rflSche „ 1eder t 

d d m " ei " en in SlCh sesch.ossenen Tunnei so 
da6 das Mas.a an keiner SteUe austreten kann. 

' Eine solche MaBnah»,e versagt jedoch weitgehend bei Targets 
aus ferronagnetiscben Werkstoffen, insbesondere d„ 

Fe.dM'nl J ""O" Bn.ti.eh. Material die magnetischen 
' ;': !SC , ' elt •">< m e„r, z„ m ,„dest nicht aehr 

n ausre,chendem M ,Be, aus der Targetoberf Uche austreten 

erart en", '"';'"'-«»«» »'•»" nicht .ogllch. *1t einer 
derart gen Zerstaubungskatode , die auch als "Magnetron" 
b ze ,ch„.t. «,rd, ausgehend von eine. Target, hinreichender 
Dicke ferromagnetische Schichten. zu erzeugen. 

"ZtotVr^ u" Tar96tS ,St WlederUm ei " -sentMcher 
Faktor fur d,e.W lr tsc„»ftl1c hke it des Verfahrens. Specie,, 

„ :tr r er2eust im Tar9et ei - e - ••*»«> »- 

e .. " r * S ' d " 2U -<"».nf »««,.» Vertiefungen i„ 
TargeUfuhrt. infolgedessen UBt sichdas Targetmaterial - 
ur sehr unvonko mm en ausnutzen. Der Ausnutzungsgrad Hegt 

Ante,. des.Targetmaterials einea, Recycl ing-ProzeB unter- 
worfen werden m „ B . Je dc _ » 

«er Au 5 nutzun 5sgrad . of ,, ^ ..Zl^^"""''*" '«* 
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Verfahrensfiihrung ein, wobei insbesondere zur beriicksichtigen 
1st, daB es sich bei Ma gnetbandern urn ausgesprochene Massen- 
produkte handelt. 

Als Targetmaterial kommen Eisen, Kobalt, Nickel sowie 
Legierungen aus dieseri Werkstoffen in Frage. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Zer- 
staubungsverfahren der eingangs beschriebenen Art anzu- 
geben, bei dem auch Targetplatten mit einer erheblichen 
Dicke bis zu 10 mm und darUber wi rtschaf tl i ch zerstaubt 
werden kdnnen, und bei dem das zerstaubte Material auf den 
Substraten niedergeschla gen wird. 



Die Lbsung der gestellten Aufgabe erfolgt erf indungsgemaB 
dadurch, daB das Target auf eine oberhalb des fUr das Target- 
material geltenden Curiepunktes liegende Temperatur aufge- 
15 heizt wird. 

Curiepunkte fur die verschiedenen Werkstoffe sind bekannt; 
sie sind im einzelnen in den Un teranspruchen 2 bis 7 ange- 
geben. 



Es ist zwar gleichfalls bekannt, daB bei Rauratemperatur 
ferromagnetische Werkstoffe oberhalb ihres spezifischen 
Curiepunktes di amagneti sch werden. Dieser Effekt wurde jedoch 
bisher nicht bei Katodenzersta'ubungsverfahren ausgenutzt, 
we?l„die erforderlichen Targettemperaturen zwischen .mi ndes tens 
etwa 360 »C und etwa 1.100 °C 1 iegen mussen ; Man rauBtV'daion 
25 ausgehen, daB Targets mit derart i g hohen Temperat uren ei ne 

betrachtliche Energiemenge' auf das im geringen AbVtand un- ? ' 
mittelbar gegenuberl iegende Substrat abstrahlen, das wenn.es 



7 



BNSDOCID: <DE 3210351 A1_l_> 



321035 



1 6 . Marz 1 982 
_ 7. . 82502 



10 



15 



20 



el „ H ? ff " F °"' e 9eM,det - t«P.r.t.. 

de .I habe " S,Ch •"»cHl«1.t.„ I , k . t „d.„ in Far. 

we , e I' rr H '' >n,tP0 »«" <«wegen durchgesetzt, 

we, s,e be, hoher Z.r,t««bun 9 ,r.t. bei einer unoewohnlich 
- n,edr, g en Targette.peratur wl rtschaf t , ich arbelteV 

«.»! v^F K ed ° Ch he " d 3«ei g t, daB das erfindungs- 

>«.». V.rf.hr.- auch be,' Targette.peraturen bis ca. ,.,00 »C 

onne da\ n 'T^ Ku "»"off.p„,u n ej „ set2bar )st , 
obn dao drese Follen cder das Endprodukt irgend oiner 
merklichen Schadigung unterliegen. j 

Hit dt. erflndungsgemSBen Verfah.ren 1st es jedenfalls .»,-• 

to f ; e „ aUS9 f V °" TarSetp,atte " •« ferromagnetlschen Werk- 

stoffen „ t e,ner Dlcke von ,0 « u „d d.rUber 1m industriener 
MaBstab n,agnetische Aufzeichnungsscbichten auf Kunststoff- 
Folien aufzubrlngen und Merdurch einwandfreie Magnet- 
bander zu erbaUen. Oles 1st Ins.fern von Bedeutung, ,1s 
d,e Bandl.ufgeschwlndlgkeit durch die Hochlelstungszerstaubung 
u» etwa den Faktor ,0 M s 20 gesteigert Kerden ,„ daB S 

,n Folge der entsprechend verringerten Verweilzeit auch die 
Te.pe ra t ur belastung der F„,ie erbebiicb zurUckgeht. Kicht zu- 
60 T *""»t™»«»»r.d des Targetmaterials auf 

60 und nehr Prozent gesteigert- werden , da der Ausnutzungs- 
grad m,t zunehmender Targetdicke stelgt. 

BezUgllch der oberhalb des Curiepunktes Hegenden Target- 
temperaturen 1st fo,gendes von Bedeutung: Zunaehst einn.,1 
fuhrt d,e Plasmaentladung i„ unn,1tte,barer Nahe der Target- 
oberflache zu einem aUn-ablichen Aufhelzen des Targets. Dieser 
Vorcang w,rd welter unten anhand von Figur 2 nocb naher er- 



lautert. Nach einer aus rei c henden Betriebsdauer nimmt das - 
Target eine Beharrungstemperatur ein, die von der Energie- 
bilanz des Targets abha'ngig ist. Die Energi ebi 1 anz wird 
durch die Wa'rmezufuhr einerseits und die Wa'rmeverl uste 
andererseits bestimmt. Die Wa'rmezufuhr ist abhangig von 
der Flachenbelastung des Targets, gemessen als elektrische 
Leistung in Watt pro Quadratzentimeter Targetoberf 1 ache . 
Es ergibt sich, daB der Curiepunkt um so schnel ler ' Uber- 
schritten wird und die Beharrungstemperatur um so hoher 
liegt, je grbBer die Fl achenbel astung des Targets ist. 
Die Warmeverluste des Targets bestimmen sich durch die Ab- 
strahlung von der Targetvorderse i te in Richtung auf das 
Substrat und gegebenenf alls fur das Target "sichtbare , ' 
Vorrichtungsteile sowie durch Warmeleitung zwischen der, 
Target und den Katodenbautei 1 en , auf denen das Target 
befestigt ist. Wa'hrend die Abs trahl ungsverha'l'tni sse nur 
uriwesentl ich beeinfluBt werden kbnnen, da sie im wesent- 
lichen durch den ZerstaubungsprozeB und seine Parameter 
vorgegeben sind, lassen sich die Verhaltnisse des Wa'rme- 
transports auf der RUckseite des Targets in sehr weiten 
Grenzen gezielt beei nf 1 us sen . 

Es ist dabei besonders vorteilhaft, die Targettemperaturen 
(oberhalb des Curi epunktes ) auf Werte zu steigern, die oberhalb 
von T=(0,6 bis 0,7) x T M liegen, wobei T M der Schmelzpunkt ist. 
Hierbei kann mit einer. wesentlich erhohten Abstaubrate ge- 
rechnet werden. J 

Bel den bekannten Magnet ron- Katoden werden die nicht dem Zer- 
staubungsprozeB unterliegenden Bauteile durch einen Wasser- 
kreislauf intensiv gekuhlt. Dies gilt ins besondere auth^U^^ : 
die Magnetsysteme, die. regelmaBig vom Kiihlwasser unmittelbar 
umspult werden. Bei den bekannten Katodensys temen wird ; : 
das Target unmittelbar auf der metal 1 ischen Oberflache der 
Katode befestigt, so daB eine intensive KUhlung des Targets 
gewahrleistet ist. Durch Zwi schenschal tung eines warme- 
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dammenden Materials, be i s pie 1 s we i s e in Form einer gepreBten 
Matte aus Graphitfilz la'Bt sich nun der Warmestrom vom 
Target zur Katode erheblich verringern, so daB das Target 
eine merklich hbhere Beharrungs temperatur annimmt. Es hat 
5 sich beispiel sweise gezeigt, daB es bei einer Matte aus 

Graphitfilz mit einer Dicke von 3 mm und einer spez if i schen 
Katodenleistung von 10 W/cm 2 moglich ist, ohne zusa'tzliche 
MaBnahmen nach einer Betriebsda ue r von etwa 10 Minuten 
eine Ta rgettemperatur von 800 °C zu Uberschrei ten . Eine 
10 solche Leistung reicht beispiel sweise aus, urn den Curie- 

punkt eines Targets aus AINiCo zu uberschrei ten . (T C =810°C). 

Die Erfindung betrifft auBerdem eine Zerstaubungs-Katodenan- 
ordnung zur Durchf uhrung des erf i ndungs gema'Ben Verfahrens , 
bestehend aus einem Katodengrundkorper mit einer AufVage- 
15 flache fur mindestens ein Target, einem Magnetsystem mit 

Polen (N, S), die, in der Projektion gesehen, innerhalb der 
Auf lagef 1 ache angeordnet sind, und mit einem auf der Auf- 
lageflache angeordneten , pi attenf Srmi gen Target aus ferro- 
magnet i schem Material. 

20 Zur Losung der weiter oben angegebenen Aufgabe wird gema'B der 
weiteren Erfindung vorgeschlagen , daB zwischen Target und 
Katodengrundkorper eine Heizeinrichtung fur das Target ange- 
ordnet ist, deren dem Target zugewandte Flache die Auflage- 
f lac he ist. 

25 In ganz besonders zweckmaBi ger Weise wird zwischen der Heiz- 
einrichtung und dem Katodengrundkorper die bereits beschriebene 
Warmedammung angeordnet. Auf diese Weise laBt sich die Be- 
harrungs temperatur in wesentlich kurzerer Zeit erreichen und 
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vor allem auch gezielt regeln, in dem namlich durch eine ge- 
eignete und an sich bekannte MeBvorrichtung die Temperatur 
des Targets gemessen wird. 1st beispielsweise der vorge- 
gebene Curiepunkt iiberschri tten und reicht die Glimment- 
5 ladung zur Aufrechterhaltung der Temperatur aus, so kann die 
Heizeinrichtung abgeschaltet werden. Fur den Fall, daB bei 
bestimmten Anwendungsfallen mit einer niedrigeren spezifischen 
Katodenleistung gearbeitet werden soil, die zur Aufrechter- 
haltung des vorgegebenen Temperaturpegel s nicht ausreicht, 
10 kann durch permanente, geregelte Zuschaltung der Heizein- 
richtung fur die Einhaltung des geforderten Temperatur- 
pegels Sorge getragen werden. 

Ein Ausf uhrungsbeispiel des Erf indungsgegenstandes wird nach- 
folgend anhand der Figuren 1 und 2 sowie eines Versuchsbei- 
15 spiels naher erlautert. 

£s zei gen : 

Figur 1 einen Verti kal schn i tt durch eine Katodenzerstaubungs- 
anlage mit einer erf i ndungsgemaBen Zerstaubungs-Katodei 
anordnung und 

10 Figur 2 ein Diagramm, in dem die Targettemperatur T und die 

Strahlungsleistung N des Targets bei zwei verschiedener 
Gleichgewichtsbedingungen in Abhangigkeit von der 
Zeit dargestellt sind. 

In Figur 1 ist sehr schematisch eine Katodenzersta'ubungsan lage 1 
5 fur die Beschichtung eines laufenden Bandes 2 aus einer thermo- 
plas.tischen Folie dargestellt. Oie Folie wird dabei von einer 
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Vorratsrolle 3 auf eine Fertigrolle 4 umgewickelt und hierbe-: 
unter flachiger Auflage liber eine Kiihleinr ichtung 5 geleitet. 
Ublicherweise ist die Kuh 1 e i nr i chtung 5 als eine mit der Banc 
geschwindigkeit umlaufende KUhlwalze ausgefuhrt, urn die das 
Band 2 teilweise herumgeschl ungen ist. Auf dem Umfang der 
KUhlwalze verteilt sind dann meist mehrere Zerstaubungs- 
Katodenanordnungen ancebracht. 

Im vorliegenden Falle ist - in stark vergroBertem MaBstab - 
in einem Abstand gegenuber dem Band 2 eine einzige Zer- 
staubungs-Katodenanordnung 6 angebracht. 

Die gesamte Anqrdnung ist in einer Va kuumkammer 7 untergebrac 
die Uber einen Saugstutzen 8 mit einem nicht gezeigten Pump- 
satz verbunden ist. 

Die Katodenzerstaubungsanordnung besteht aus einem Grundkorpe 
in dem ein in sich geschl ossener Hohlraum 10 angeordnet ist, 
dessen Querschni ttsmittelpunkte auf den Seiten eines Recht- 
ecks liegen. Dadurch erhalt der Hohlraum 10 die Form eines 
geschlossenen, umlaufenden Kanals, in dem ein Magnetsystem 11 
untergebracht ist. Das Magnetsystem ist in der Weise. gestaltel 
daB samtliche SUdpole "S" gleichfalls auf den Seiten eines 
Rechtecks liegen, und daB samtliche Nordpole M N " auf den 
Seiten eines Rechtecks liegen, welches das Rechteck mit den 
Sudpolen in gleichem Abstand umgibt und mit diesem in einer 
Ebene liegt. Auf diese Weise wird ein geschlossener Tunnel 12 
durch ein Magnetfeld 13 gebildet, das gestrichelt angedeutet 
ist. Die langste Achse der gesamten Katodenanordnung ver- 
la'uft senkrecht zur Zeichenebene in Figur 1. 

Die ^todenanordnung besitzt eine Auf lagef lache 14, deren Umri 
linie dem iJmri* des Grundkorpers 9 entspricht. Es ist -rsichtl 
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daB das Magnetsystem 11 in der Projektion der Auflage- 
flache angeordnet ist. Auf der Auf 1 age'f 1 ache liegt ein 
plattenfbrmiges Target 15 aus einem der genannten ferro- 
magnetischen Materialien, das unter der Wirkung einer inner- 
halb des Tunnels 12 konzentr i erten Gl immentl adung zer- 
staubt wird. Die fur die Ausbildung der Gl immentladung 
wichtigen Pole sind die Katodenanordnung 6 einerseits und 
das Massepotential der Vakuumkammer 7 andererseits. Auch die 
KUhleinrichtung 5 befindet sich auf Massepotential. 

Bis hierher ist eine derartige Anordnung bzw. Einrichtung 
Stand der Technik, so daB sich ein weiteres Eingehen hierauf 
eriibrigt. 

Zwischen dem Grundkbrper 9 und dem Target 1 5 befindet sich un 
rr.ittelbar vor den Mannetpolen^ eine Warrr.edamaung 16 
in Form einer Platte aus gepreBtem Graphi tf i 1 z J ; deren Oicke 
je nach dem gewiinschten Temperaturpegel des Targets 15 
gewShlt wird. Hierbei gilt der Grundsatz, daB die Warme- 
dammung urn so dicker sein muB, je hbher der Temperaturpegel 
liegt. Zwischen der Warmedammung und dem Target 15 befindet 
sich eine Heizeinrichtung 17, die nur als gestrichelte Linie 
angedeutet ist und aus einer maanderf brmi gen Heizfolie, einem 
Heizgewebe, Heizdrahten etc. bestehen kann. Durch diese 
Heizeinrichtung ist es mbglich, die Zeitspannen bis zum 
Erreichen des Beharrungszustandes zu verkiirzen und/oder den 
Temperaturpegel anzuheben. 

I n 'dem D i a gramin gema'B Figuf 2 ist auf der Abs i zze :; di e^l%^ f # : 
Zeit t in Minuten aufgetragen. Auf der linken Ordinate ist 
die Temperatur T des Targets aufgetragen, wahrend auf der----- 
rechten Ordinate die von dem Target bei der betref fenden : ' 
Temperatur in Richtung auf das Substrat abgestrahlte Wa'rme-. 
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leistung N aufgetragen ist. Die Kurven 18 und 19 zeigen die 
Verhaltni sse bei einer spezifischen Katodenlei stung von 
5 W/cm 2 bei Anwesenheit einer Warmedammun g 16 aus gepre&tem 
Graphitfilz mit einer Dicke von 1 mm. Die durchgehende 
Kurve 18 zeigt den Temperaturverl auf , und es ist erkennbar, 
daB bei dieser Konstel 1 ati on die Beharrungstemperatur nur 
wenig oberhalb 300 Grad lient. Entsprechend niedric ist die abge 
strahlte Leistung N , die durch die gestr i chel te Kurve 19 
angedeutet ist. Mit einer derartigen Auslegung der Katode 
lassen sich also die Curiepunkte der ga'ngigsten ferro- 
magnetischen Materialien ohne zusatzliche MaBnahmen nicht 
uberschreiten. Sofern die betreffende Anordnung jedoch durch 
eine Hei ze i nr i c htung 17 gemaB Figur 1 erganzt wurde , erhielte 
die Kurve 18 einen entsprechend steileren Verlauf. 

Die Kurven 20 und. 21 geben die Verhaltnisse bei einer 
spezifischen Katodenlei stung von 10 W/cm 2 und einer Warme- 
dammung aus gepreBtem Graphitfilz mit einer Dicke von 3 mm 
wieder. Die durchgezogene Kurve 20 zeigt den Temperaturver- 
lauf, wahrend die gestrichelte Kurve 21 die abgestrahlte 
Leistung N reprasentiert. Es ist erkennbar, daB die Aufheizung 
- auch ohne zusatzliche Heizeinrichtung - sehr viel schneller 
verlauft und daB auch eine Temperatur von 800 °C bereits 
nach etwa 10 Minuten erreichf wi rd . Hiermit liessen sich 
bereits kurze Zeit nach der Inbetriebnahme der Katode der. 
Curiepunkt fur Eisen (768 °C) oder der Curiepunkt fur AlNiCo 
(810 °C) uberschreiten. FUr hoher 1 i egende. Curi epunkte ware 
der Einsatz der in Figur 1 dargestel 1 ten Heizeinrichtung 
zweckmaBi g . _. 
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Be is pie 1 : 

In einer Vorrichtung gemaB Figur 1 betrug die GrbSe der 
Auflageflache 14 fur das Target und die Targetflache 48,8 x 8,8 
Zwischen dem Target 15 und dem Grundkbrper 9 befand sich eine 
der Auflageflache entsprechende Matte aus gepreBtera Graphitfilz 
mit einer Dicke von 0,5 mm (Hersteller: Sigri Elektrographit Gmi 
D-G901 Meitingen). Auf dem Graphitfilz war wiederum eine 
Heizeinrichtung 17 in Form eines Fl achenheizkbrpers ange- 
ordnet, der eine Gesamtl e istung von 8,6 kW, d.h. eine 
spezifische Leistung von 20 W/cm* (bezogen auf die Target- 
oberflache) besaB. Auf der Heizeinrichtung ruhte ein platten- 
fbrmiges Target aus Nickel mit einer Dicke von 12 mm. 

Dem Target gegenuber befand sich im Abstand yon 60 mm 
eine Kuhl einrichtung 5, uber die ein Band 2 aus einer Polyester- 
15 folie mit einer Breite von 30 cm und einer Dicke von 4 x 10~ 3 mrr 
umgewickelt wurde. 

Die Vakuumkammer wurde bei Betriebsbegi nn auf einen Betriebs- 
druck von 5 x 10" mbar durch den EinlaB von Argon eingestellt. 
'Alsdann wurde die Heizeinrichtung mit der angegebenen Nenn- 
leistung betrieben, bis das Target eine Temperatur von 400 °C 
aufwies. Alsdann wurde zwischen Katode und Kuhl e i nri chtung 
eine Gleichspannung von 500 Volt angelegt, so'dafi sich im 
Bereich des Targets eine Gl immentladung ausbildete. Die maximale 
Feldstarke des Magnetsystems betrug 600 Oe. Die Folie wurde 
mit .einsr Geschwindigkeit von o ,36. m/min umgewickelt, wo bei ... 
sichauf ihr eine f er roma gnet i sche Schicht mi t einer Dicke V 
vph 100 nm niederschlug. Eingestellt wurde ein Zerstaubungss trom 
Vvon 12, S Ampere, d.h. die Gesamtleistung betrugg 6,4 kVA'l Daraus 
errechnece sich eine spezifische Leistung von 15 W/cm 2 Target- 
oberfiache. 
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Aufgrund der G1 i rr.mentl adung ware bei Auf rechterhal tung der 
Stromzufuhr zur He i ze i nr i cht un g die Targettemperatur 
weiter angestiegen. Die Heizleistung wurde nun auf einen 
solchen Wert eingeregelt, daB die Temperatur des Targets 
5 einen Wert von 400 °C beibehielt. 

Trotz der Verwendung eines Targets aus Nickel zeigte sich 
die fur Magnetrons typische Entlal dungsf orm , d.h. die 
Konzentrat ion der Gl immentl adung im Bereich der Targetober- 
flache. Dies war ein Indiz dafUr, daB die Feldlinien des 
10 Magnetsystems in ausrei chendem MaBe das Targetmateri al 

durchdrangen. Es ergab sich dadurch eine Ni eders chl a gsra te 
von 11 nm/sec. Die ni edergeschl agenen Schichten waren von 
einwandfreier Beschaf f enhei t ; das Fol ienmaterial wies trotz 
der Warmestrahl ung keinerlei Schadigungen auf. 
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